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Resumo 
A Educação Matemática é um sistema social complexo e heterogêneo que inclui teoria, 
desenvolvimento e prática relativa ao ensino e aprendizagem da Matemática além da 
Didática da Matemática. A complexidade dos objetos matemáticos junto à 
complexidade de seu processo de ensino e aprendizagem podem ser as razões da 
existência de uma pluralidade de teorias em Educação Matemática. O fato dos 
processos de ensino e aprendizagem serem muito complexos, resulta que os problemas 
que os professores de matemática enfrentam em sua atividade profissional sejam 
origem de muitas perguntas e de categorias diferentes relacionadas a muitos aspectos. 
Agregado a este contexto estão presentes as tecnologias que contribuem para a 
construção do conhecimento, uma melhor aprendizagem e só tem sentido com relação 
às metodologias utilizadas. Podemos nos orientar pela seguinte questão: como algumas 
teorias podem dar suporte ao professor por meio de atividades mediadas pela 
tecnologia?  
 
Introdução 
Esta conferência está direcionada pelos seguintes aspectos: 
1. o professor, nos dias atuais, deve desenvolver seu trabalho na escola fazendo 
uso de recursos tecnológicos para dar suporte às suas atividades e assim sua 
formação deve ser contínua e acompanhar o desenvolvimento das tecnologias.  
2. é essencial que o professor conheça estratégias de ensino e aprendizagem que 
possibilitem ao aluno independência para que ele possa desenvolver seus 
próprios mecanismos de conjecturas e resolução de problemas com o uso de 
programas computacionais específicos.   
3. é importante também conhecer teorias e pesquisas que dêem suporte a essas 
estratégias e podem servir de alicerce para a prática docente deste professor.  
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Um desafio para o processo de ensino e aprendizagem de Matemática é a inserção de 
diferentes recursos na prática pedagógica do professor e um desses recursos é o 
tecnológico,  
Para discutir as diferentes possibilidades e caminhos nos quais a tecnologia pode ser 
utilizada e investigada, apresentamos ideias gerais sobre teorias que podem auxiliar na 
compreensão da prática docente e em pesquisas relacionadas ao tema.  
Dessa forma, esperamos colaborar para o aprimorando dos estudos e das pesquisas no 
que diz respeito à tecnologia no contexto da Educação Matemática explorando três 
teorias.  
Consideramos que conhecer e aceitar a tecnologia envolve aspectos de Inovação 
segundo Rogers (2003) e são necessários importantes conhecimentos segundo a teoria 
TPACK de Mishra e Koehler (2008). Além disso estes conhecimentos podem ser 
aprimorados com suporte na Gênese Instrumental de Rabardel (1995) 
Sobre a Teoria da Inovação de Rogers  
Esta teoria pode ser um aporte teórico para investigações motivadas pelas experiências 
docentes vivenciadas por professores que iniciam atividades de trabalho com a 
utilização das tecnologias e são advindos de realidades distintas, possuindo ou não 
conhecimentos a respeito. De acordo com esta teoria e com os objetivos da 
investigação, a situação colocada diante destes professores, é a de que eles se deparam 
com uma “nova” realidade que requer sua “aceitação” e seu envolvimento. 
Um objetivo de pesquisa pode ser a identificação de componentes que estão presentes 
nas estratégias adotadas por professores no processo de transição didática de uma 
prática sem a utilização da tecnologia para outra prática com seu uso. E, em que 
medida tais componentes podem interferir na decisão do professor em aceitar ou não a 
inovação do uso da tecnologia? 
A compreensão de como se dá o processo de inovação na prática pedagógica de 
professores envolvidos e que ações são implementadas para caracterizar as etapas do 
processo de inovação, de acordo com o referencial teórico adotado pode ser verificada 
por meio de entrevistas, observações e documentos, elementos significativos deste 
processo, associando-os às etapas do processo de inovação e na identificação dos 
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elementos presentes nas estratégias adotadas pelos professores durante o processo de 
transição para o uso de tecnologia. 
A ideia de inovação poderá nortear o trabalho na busca de compreender a situação pela 
qual passam os professores ao se depararem com uma “nova” situação de trabalho na 
qual a experiência acumulada em sua prática é muito importante, porém insuficiente 
para atender às novas demandas pedagógicas e tecnológicas. 
Rogers (2003) apresenta um modelo em que esquematiza o processo pelo qual o 
indivíduo passa do conhecimento mais geral sobre a inovação, aprofundando esse 
conhecimento, formando uma opinião ou uma atitude a seu respeito, até chegar à 
decisão de adotá-la ou rejeitá-la.  
O processo de inovação-decisão é "essencialmente uma busca de informações e de 
processamento de informações, quando um indivíduo está motivado a reduzir a 
incerteza sobre as vantagens e desvantagens de uma inovação" (ROGERS, 2003, p. 
172).  
O modelo do processo de inovação-decisão de Rogers envolve cinco estágios: 
conhecimento, persuasão, decisão, implementação e confirmação, representados na 
Figura 1.  
 
Figura 1: Modelo do processo de inovação-decisão, adaptado de Rogers (2003, p. 170). 
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Everett Rogers (1995 apud Niess, 2005) explica que os professores precisam progredir 
através de um processo de cinco etapas para a decisão final quanto à possibilidade de 
aceitar ou rejeitar uma inovação particular para o ensino de matemática com tecnologia: 
1. conhecimento: onde os professores Conscientize-se de integrar a tecnologia com a 
aprendizagem de matemática e tem alguma ideia de como ela funciona; 
2. persuasão: onde os professores formam uma atitude favorável ou desfavorável para o 
ensino e a aprendizagem matemática com tecnologia; 
3. decisão: onde os professores se envolvem em atividades que levam a uma escolha a 
aprovar ou rejeitar o ensino e a aprendizagem da matemática com tecnologia; 
4. implementação: onde os professores ativamente integram ensino e aprendizagem com 
tecnologia 
5. confirmação: onde os professores avaliam os resultados da decisão de integrar o 
ensino e aprendizagem com a tecnologia. 
Podemos verificar que no processo de inovação-decisão a pessoa percorre etapas e, 
embora representadas linearmente na Figura 1, a relação que vier a ser estabelecida 
entre a pessoa e a nova ideia é que determinará o seu percurso.  
Ao longo do processo, alguns elementos serão decisivos para determinar uma atitude 
positiva ou não diante da inovação: a percepção das vantagens e desvantagens com 
relação à inovação; seu nível de complexidade; e em que medida atende ou não às suas 
necessidades e anseios. Estes elementos estão representados em cada etapa na Figura 1 e 
são elementos fundamentais para que a pessoa forme uma opinião própria a respeito da 
ideia que lhe está sendo apresentada como solução, ou possibilidade de solução, para as 
exigências de uma nova prática. 
A atuação docente com o uso de recursos tecnológicos exige o repensar do fazer 
pedagógico, uma ressignificação de seus saberes e de suas práticas educativas, uma vez 
que criar, desenvolver e aplicar atividades com tais recursos não é apenas levar para o 
ambiente da tecnologia o mesmo curso que é ministrado em sua prática. As exigências 
vão além de um arranjo mecanicamente bem ajustado. Novas competências, atitudes e 
valores são requeridos dos professores, que precisam se empenhar nesse processo de 
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desenvolver práticas pedagógicas diferenciadas, observando-se aspectos pedagógicos, 
tecnológicos deste “novo” modo de ensinar e aprender. 
Na inovação é compreendido que a prática do professor não é alterada essencialmente, 
embora incorpore novos elementos e outros meios. Entende-se que a experiência 
anterior do professor ganha elementos de novas temporalidades, em um novo contexto, 
ao mesmo tempo em que atribui um sentido próprio à inovação de acordo com a relação 
que estabelece com ela. Com este raciocínio pode-se concluir que a prática do professor 
é resultado de um processo entre seus conhecimentos e experiências profissionais e o 
que se adquire ao se relacionar com esta nova situação.  
De acordo com Teixeira (2010, p.3), “ao fazerem uso de instrumentos tecnológicos, os 
sujeitos, de alguma forma, podem modificar seu uso e por eles serem modificados”. 
Para a autora, no que se refere à educação, “intensifica-se o discurso da necessidade do 
uso dos ‘novos’ instrumentos tecnológicos, bem como, na formação de professores”. 
Na aceitação da inovação com o uso de tecnologia surgem outros elementos necessários 
para uma prática efetiva e são apresentadas a seguir.  
Sobre a teoria TPACK 
Shulman (1986) elencou três tipos de conhecimentos necessários para o exercício da 
prática docente: o do conteúdo, o pedagógico do conteúdo e o curricular. O 
conhecimento do conteúdo se refere à importância e a organização do conhecimento em 
si na mente do professor. Sobre o conhecimento pedagógico do conteúdo o autor afirma 
que vai além do conhecimento da disciplina na dimensão “para ensinar”, e considera a 
forma particular do conhecimento do conteúdo que incorpora aspectos que favorecem 
seu ensino. Por fim, o autor destaca o conhecimento do currículo da disciplina, de 
materiais que propiciem sua implementação e dos porquês da maneira como os 
conteúdos estão distribuídos ao longo das diferentes séries e bimestres.  
O trabalho de Shulman se caracteriza como um divisor de águas no estudo sobre os 
conhecimentos necessários para a prática docência. Segundo Godino (2009) existem 
diversos modelos teóricos que descrevem os tipos de conhecimento do professor, e estes 
modelos são necessários para organizar os programas de formação docente até mesmo 
para avaliar sua eficácia. 
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Mishra e Koehler (2006) estenderam o quadro teórico proposto por Shulman (1986) 
incluindo o conhecimento tecnológico e sua interação e interseção com o conhecimento 
de conteúdo: o conhecimento tecnológico do conteúdo, com o conhecimento curricular, 
agora chamado de conhecimento pedagógico: o conhecimento tecnológico pedagógico, 
e com o conhecimento pedagógico do conteúdo: o conhecimento tecnológico 
pedagógico do conteúdo, como apresentado no diagrama a seguir. 
 
Figura 2: Diagrama TPACK.- Fonte – http://tpck.org 
O modelo original proposto por Mishra e Koehler (2006) usa sigla TPCK, que 
posteriormente passou a ser escrita como TPACK para enfatizar que se trata de um 
pacote total de conhecimentos que o professor deve possuir para integrar tecnologia, 
pedagogia e conteúdo em suas práticas (Niess et al., 2009). 
Com o avanço e a massificação da tecnologia na vida cotidiana dos cidadãos, a urgência 
de seu uso educacional tem sido inevitável e desde então muitas pesquisas têm sido 
realizadas para tentar compreender como se dá e quais são boas maneiras de se utilizar a 
tecnologia em favor da educação. O TPACK surgiu das pesquisas de Mishra e Koehler 
(2006) na tentativa de responder à pergunta “o que os professores precisam saber para 
incorporar de maneira apropriada a tecnologia em suas práticas docentes?”  
Sobre o conhecimento tecnológico do conteúdo, os autores afirmam que se refere ao 
conhecimento sobre as possíveis formas de representação dos conteúdos por meios 
tecnológicos. O professor precisa conhecer até que ponto e de que forma uma 
representação feita por meio de uma tecnologia está em acordo com determinado 
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conceito e a partir de que ponto ela pode alterá-lo. Por exemplo, em softwares de 
Geometria Dinâmica costuma ser utilizado o princípio da propriedade mantida sobre o 
qual as propriedades matemáticas de determinado objeto não se alteram com sua 
manipulação virtual. 
O conhecimento tecnológico pedagógico, ainda segundo Mishra e Koehler (2006), é o 
conhecimento da existência de tecnologias que podem ser utilizadas no ensino e na 
aprendizagem. Isto inclui o conhecimento das ferramentas de determinada tecnologia 
em particular e como o ensino pode ser modificado a partir de seu uso, a habilidade para 
escolhê-las e configurá-las de maneira a potencializar seu uso pedagógico. 
Por fim, o conhecimento tecnológico pedagógico do conteúdo emerge dos três tipos de 
conhecimento: tecnológico, pedagógico e do conteúdo, mas vai além deles tomados de 
maneira isolada. Para Mishra e Koehler (2006) o TPACK é a base para um bom ensino 
com tecnologia e requer do professor: uma compreensão da representação dos conceitos 
por meio da tecnologia, técnicas pedagógicas que usam a tecnologia na construção de 
caminhos para ensinar um conteúdo, conhecimento do que torna a compreensão dos 
conceitos mais fácil ou difícil e como a tecnologia pode ajudar os alunos com isso, 
conhecimento do conhecimento prévio dos alunos e da epistemologia dos conteúdos, e 
conhecimento de como a tecnologia pode ser usada para aprofundar um conhecimento 
existente e desenvolver outros. 
Sobre a teoria de Rabardel 
De acordo com a Gênese Instrumental de Rabardel, não é necessária apenas a inclusão 
de usuários em atividades que utilizam a tecnologia, caracterizada por Rabardel (1995) 
como um artefato que pode ser transformado em um instrumento. Também, devem ser 
considerados os processos pelos quais os usuários transformam o artefato em 
instrumento, denominada por Rabardel de Gênese Instrumental. 
A Abordagem Instrumental estuda os aspectos próprios que existem no artefato e no 
instrumento, e processos que envolvem a transformação progressiva do artefato em 
instrumento, denominada de Gênese Instrumental. Para Verillon e Rabardel (1995, apud 
Salazar, 2009), esse processo busca a integração entre as características dos artefatos 
(potencialidades e limitações) e as atividades do sujeito – seus conhecimentos e 
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métodos de trabalho. 
Para Rabardel (1995), o instrumento é uma entidade mista com dois componentes: o 
artefato, produzido para o sujeito; e os esquemas de utilização associados, que são 
resultados de uma construção do próprio sujeito ou de uma apropriação de esquemas de 
utilização já existentes. O instrumento como artefato é constituído no(s) uso(s) que o 
sujeito faz dele. Dessa forma, os usos do artefato dependem, também, das necessidades 
e objetivos do usuário. 
Conforme Rabardel (1995), a Gênese Instrumental tem duas dimensões: a 
instrumentação (orientada para o sujeito): tem relação ao surgimento e evolução de 
esquemas de utilização e da ação instrumental. Zuchi (2008) caracteriza a 
instrumentação como um processo pelo qual as especificidades e as potencialidades de 
um artefato vão condicionar as ações de um sujeito para resolver um dado problema e a 
instrumentalização (orientada para o artefato): tem relação com o enriquecimento das 
propriedades do artefato. Zuchi (2008) caracteriza a instrumentalização como um 
processo pelo qual o sujeito modifica, adapta ou produz novas propriedades, 
personalizando o artefato de acordo com suas demandas. Por exemplo, quando o 
indivíduo personaliza o computador de acordo com suas necessidades: acessibilidade 
dos programas, barra de ferramentas, formato de telas, dentre outras. 
Rabardel e Waern (2003) destacam que não é necessária apenas a inclusão de usuários 
em atividades que utilizam um artefato (computador), mas, também, considerar os 
processos pelos quais os usuários transformam o artefato em instrumento. 
Desse modo, transformar uma tecnologia em um instrumento é importante, pois, nessa 
evolução, ocorrem a reorganização e a modificação dos esquemas de utilização, fatos 
que permitem a estruturação da ação do professor, colaborando para sua formação e 
aprimoramento de conceitos matemáticos.  
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